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ABSTRACT 
 Multi walled carbon nanotube (MWCNTs) having high surface area was 
used for the immobilization of lipase from Candida rugosa (CRL) by physical 
adsorption. The ability of the MWCNT immobilized CRL was compared against the 
free CRL in the esterification of benzoic acid with eugenol to produce the 
antioxidant eugenol benzoate, a potent lipoxygenase inhibitor. In this study, the 
effect of four parameters; reaction time, temperature, molecular sieves and enzyme 
loading were evaluated. The maximum yield of ester of reactions catalyzed by 
immobilized CRL and free lipase were found to be 31.62 and 27.2%, respectively. 
The study revealed that the optimal conditions for the highest yield of ester attained 
for both free CRL and immobilized CRL were similar. The attained optimum 
conditions were 5 mg/mL enzyme, 0.5:1.5 molar ratio of benzoic acid/eugenol 
dissolved in 38.5 mL chloroform, 500 mg of molecular sieves with 50 mL total 
volume of reaction mixture, stirred under 200 rpm at 40
o
C for 4 h. It was observed 
the MWCNT immobilized CRL afforded slightly higher yield of ester in all 
parameters investigated as compared to the free CRL. The outcome suggests that 
the MWCNT immobilized CRL could be used to synthesize eugenol benzoate. 
Furthermore, treatment of the esterification process is now easier due to simpler 
methods of separation of the end product and the biocatalyst could be recycled. 
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ABSTRAK 
 Tiub nano berdinding lapis (MWCNT) mempunyai luas permukaan yang 
besar telah digunakan untuk immobilisasi lapis daripada Candida rugosa (CRL) 
secara penjerapan fizikal. Kebolehan CRL yang terimmobilisasi atas tiub nano 
berdinding lapis telah dibandingkan  dengan CRL bebas di dalam pemangkinan 
pengesteran asid benzoik dengan eugenol untuk menghasilkan antioksidan eugenol 
benzoat, suatu perencat lipoksigenase. Di dalam kajian ini kesan empat parameter; 
masa tindakbalas, suhu, ayak molekul dan muatan enzim telah dikaji. Hasil 
maksimum ester untuk tindakbalas yang dimangkinkan oleh CRL terimmobilisasi 
dan CRL bebas didapati masing-masing adalah 31.62 dan 27.2%. Kajian mendapati 
keadaan optimum untuk pembentukan ester yang paling banyak yang dicapai oleh 
kedua-dua lapis bebas dan terimmobilisasi adalah serupa. Keadaan optimum yang 
tercapai ialah 5 mg/mL enzim, 0.5:1.5 nisbah molar asid benzoik/eugenol yang 
dilarutkan dalam 38.5 mL klorofom, 500 mg ayak molekul dengan jumlah isipadu 
campuran tindakbalas 50 mL, dikacau pada 200 rpm pada 40
o
C selama 4 jam. 
Didapati CRL yang terimmobilisasi ke atas MWCNT membentuk hasil ester yang 
sedikit tinggi di dalam kesemua parameter yang dikaji berbanding CRL bebas. Hasil 
kajian menunjukkan bahawa CRL yang terimmobilisasi ke atas MWCNT boleh 
digunakan untuk sintesis eugenol benzoat. Manakala, proses pengesteran kini lebih 
mudah hasil dari kaedah pemisahan produk akhir yang lebih mudah dan mangkin 
biologi yang boleh dikitar semula.  
 
 
 
